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أدازالمتوسطية للنشر 


فده 558نم مر © 


يحظر نشر الكتاب أو تصويره أو ترجمته أو إعادة تنضيده 
وصقه بدون موافقة خطيّة من الناشر 
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يتكون النظام الشمسي من جم هو الشمس ومن مجموعة من الأجرام السماوية منها بامخصيص 
الكواكب التي تدور حول الشمس و عددها ثمانية [انظر ص 6 و7 ) تسير الكواكب في قرص بلغ 
شعاعه 4,5 مليارات من الكيلومترات و هي المسافة التي يقطعها الضوء في 4 ساعات تقريبا كما 
يُعتقد أنه توجد جَمّعاتَ ضخمة للمذتبات وذلك على مسافة تتراوح بين سنة و نصف سنة ضوئية. 
يبلغ شعاع الشمس حوالي 696000 كلم. أما كتلتها تبلغ ”2107 كلغ أي ما يقارب 333 ألف 
مرة كتلة الأرض. وهي نتكوّن أساسا من الهيدروجين(73*) و الهليوم (625) و مكوّنات أخرى 


كالاكس جين والكيون والخديد و[ ات ضئيلة. و تشع الث رة تبلغ حوالي 
10 4 واط. و هوما يواقق لخويل 600 مليون طن من الهيدروجين إلى الهليوم في الثانية 
الواحدة. 


الطبقة الليني أوجوالشعس 


تُققات 
لكنة عام شكل ستال تاد باغل 
جع اتشمس [قكرينوس فوأ عند 
الوه احج اللو 


كلم وهي قبط بالطبنة الصوئية و متها تتقلت عديد 


بالطبقة الضو؛ 
متطقة القلاف لوي اللشميم. بعك 
متها تعظم الحو الذي تشامية ا 
يسجاوز سمكها 206 كلم 

“منطقة ثيارات الحمل الخراري 
اطبقة سدم شسديدة الاشطراب تومل 
قت الطبقة الضيئية وفيها تتفل اغراية 
بطريقة لحمل اغرارى قد يبل سمكها 
0 آلف كلم تقريا 

9 3 النواة 

لك بع عاد سد للتطقة الومسطى للشمس ومسي الأكثرجرية 
1 إحواسي 16 ملبون بيجة) بهي مجال شام 
ريح شمسية كد حراري انصههري نوري بد الشمس بالطاقة. 
فق من الجسيمات الشحونة ومى بالأساس 
الموتجنت والالكتونات الشي تتفل باستمرارفي الفضاء الميكركبي بعد اغلاتها طبانة سميكة قيط بالدواة و منها تتفل 
من الإكليل الشمسي الطاقة بواسطة الإشعاع 


تركيية الشمس 


١ 702020387879‏ .من اختمل أن يكون النظام الشمسي قد 
لك له دب تت ل يي 
2 1 2. لاسباب لم تعرف إلى الآن و رما إثر اتفحار خم متحدد حثّار محاور 
تبداالقيمة في الاتهيارتحو مركزها. فيتقلّص حجمها 
.لخت اير لحماشه النفكي بأحد لشي شبن فشينا شكل فيض 
1 5 مسح في حال نون حبث ينزيد الضقط و لمر والكثافة من 
تطور النظام الشمسي . إلاقد بن ب" 
4 مني مليايك سنة تكتشه الشبمر وسط السيم يه ات 
أشّه و الككثاقة أرقع. 
011 12 13-14 5 إثرإشعال'التفاملات النووية في سلب الشمس انخفض سطيعها 


وت قرص ال الخبطة بها ونصآب محبطها الغازي في شكل حي 
© 0 متكوّنة قرب الشمس, من عناصر مقاومة للحراة لم على مسافات 
أبعدمن الك من جليد بأحجام مختلفة. 
8 تيلد لشبات, بتجميع أوتكثل تديجي لماي و بفعل تصادماتها 
الشبالة. كويكبات صفيرة ات الأبعاد الكيلومتية. 
7. نهي عملي النجميع أو التكتيل النصاامي إلى نكوين تهات كوكبب طول الظر الواحدة منها قرابة 1000 كيلومير 
8 تي لهات الكوكبية نوه بفعل خانبتها الثقالية التبائلة فتنشأ الكواكب وامتذت عملية تكين الكواكب على مدى قرية 100 مليون سنق 
9. بعد ما يزيد عن 5 ميارك سنة تكون الشمس قد أنك على كل مخزنها من الهيدروجينالذلك ستتفي بنيتها إباتكماش وسطها سيصيع 
حجمها أكيروستناتفض حرارة سطحها 1 
0 عندما تعد حداءة منطقتها الس 100 ملند درحة قز الشهم تنذأ نحا ما لهام فليمي » تصبع عندئة ما عماقًا أحمة لخ قط 
50 مرة قطرها افالي. آم الرضر فتتجول إلى سعير 
1 تعرف الشمس مرحلة جديدة من التقلب و نيلات قطرها ما امن مواد انصهار الهليوم. الكريون 5 
12. عندما تكون الشمس قد استهلكت كامل مخزوناتها من اكروقات لدوية فإنها تقوم بغنف غلافها بقوة هائة. و سيول هنا الثلاف الازي 
نام اتوشع و الاتنشار سيا كركيي 
3. تنهار انول اليقية من الشمس لنكين ما سقيرا .قزم الأبيض تكمن كلافة هذا لقنم الأنيض مرتقعة.أما حمه فيقاب حجم الأضن 
وحرارة سطحه تبلغ حوالي 10 ألاف كلقن 
14 يتناقص إشهاع المزم البيض فيتحول إلى قزم أسود شديد البريدة ‏ غير قابل للمشاهدة 


معجم المصطلحات العلميّة 
عريسي إخليني فرنسي عير إجليي فرنسي 
إقليل تتمسي #هامة 0006كامه. | أجم) نزم أبيض ...هاه اسه ثلاللا .موقا مواق زعافف 
القنسسالة 6ملاهلادم/ه | أجم) نزم أسود ‏ 0هاما اتعسة اامماه 
سيم © | أجم) نتجتد جبار 0ك 


6دنعانمقل | اتسهسار توي 


ممنوية ممعامنفة. #لمقامية ومافيع 


البح فصي فيضة ازاك ' 


"6 أكلفن). هو رمز الوحدة الأساسيّة لدرجة اغرارة في النظام العللي. والعلاقة بين مفياس نرجات اشررة النويّة ومقباس كلفن هي ؛ 006 - 273166 
ونقول ؛ يدوب ليد في مرجه حرارة *55/ أي ها يساوي نال 
و يغلي الام النفي في درجة حرارة 373.196 (إلي ما يساوي ©1005) 


ب يشتمل النظام الشمسي على ثمانية كواكب” رئيسية مرنبة من الأقرب إلى 
الأبعد عن الشمس بهي عُطارد . الزقَرَة . الأرض ,المريخ . المشتري. زحل. أورانوس, نبتون 

ويمكن أن نورّع هذه الكواكب على مجموعتين : قريبة من الشمس وهي الكواكب الأرضية لأنّ لها 
قشرة صّلبة كالارض ؛ عطارد. الزهرة . الأرض و المرخ. و بعيدة عن الشمس وهي الكواكب العملاقة 
نظرا لضخامة حجمها : المشستري. زحل. أورانوس و نبتون . رغم تنوعها الشديد تشترك الكوا: 
في عدة خصائصٌ و موما يوافق في الحقيقة أصولها المشتركة إذ هي تسيرفي نفس الاجاه وفي 
اه كه ١‏ كمه عد 


نشناء الث 


اربة. 


عظاره : السافة التي نفصلها عن المريخ: النسافة لتي تفصلها عن الشمس. أورائوؤس: اللساقة الني تفصلهاعن 
الشمس :37909000 كلم. ده الارمة لتقيام.. 220000009 كلم لَه اللارمة تلقام بدورة.. الشمس 2009700000 كلم له الكزيمة 
ابنوة كاملة حول الشمس سوالي 88 بوم كاملة حول الشمير حرالي 687 بوم اللقيام بدبرة كاملة حول الشمس: حوائي 


االسافة اندي تفملها ع الشمد..< المشستري: السافة الشي تقصلها عن 

0 كلم الدة الام للفيام بدورة الشمس: 779400000 كلم الدة اللازمة للقيام تيتون : السافة التي تقصلها عن 

اكاملة حول الشمس حوائي عه دورة كاملة حول السميس ‏ حواني ١1/8‏ سلف تومه خسم ال 
اللامة للثيام بدورة كاملة حول الشمس. 

الأرض : السافة لشي تفصلها عن الشمس > زحسل: السافة لني تفصلها عن الشمس ‏ حوائي 1088 سنة 

000 كلم الدة الايعة للقمام بدرية ‏ 1427000009 نسم لقسية اللارسة الكقيام سمورة 

كاملة حول الشمس 885 يبما كاملة حول الشمس حوالي 205 سنة. 


كواكب التظام الشمسي 


"سم بعد يعثير بلوشوأن) كوكب من تريخ 2 أت 2008 العدم استجايتة. 
مقاب الكدكت الفشّدة من قن الاغاء العام الدولمالعلم الفلك. 


المريخ 
الكوكب الأحمر, وقد كان قدها مجال 
نشاط بركاني شسديد ويتوقع أن لباه 
ايساد على سام وسيشيب 


شارنسة بين أحجام الكواكب : مس كبى , 


ام الشمسسي كلها حنست تقس القاس مكلك الشلر با 
لأقمارها إلا الصغيرة 


الم باع فيها ذلك. فانطلاقا من الشمس التي 7 يظهر منها في الرسم أسفله إلا بعض لشي توجد الكواكب 
التالية. عظارد أفطرها حوالي 4800 تكلم) فاليُرَ أحواني 12109 تكلم) فالارص أحواسي 12700 تكلم وقمرها فافريح (حوالي 0000 
كلم) وقمراها الصغيران فاقشتري أحوالي 140000 كلم) وأقماره النسيعة ملسي فوسل أحواني 130000 كلم/ الذي يمور حوله التلن 


وعشرين فمرا فأواتوس أحوالي 51010 كلم) الذي يدور حوله واحد وعشرون قمرا. فنبتون أحوالي 48000 كلم) ولقمارة الثمانية. 


م التعرف إلى حَدّأليوم على 71 من الأقمار الطببعية التَابعة لكواكب النظام ألشمسي الثمانية. 
واحد يدورح ول الْأضنَ وهو القمر و انان حول المريخ و17 حول المشستري و22 حول زحل 
و21 حول أورانوس و8 حول نبتون: 

و أكبر الأقمار هو غانيماد إذ ببلع قَطره 5276 كلم وهو يدور حول المشيتري أما أصاعرالأقمار فهي 


ارة عن صخو را ييجاور قطرها 10 كلم . أنرب الأقمار إلى الكوكب الام هو فوبوس الذي يدور 
على مسافة 9380 كلمم من المريخ . و أبعدها هَوٍ نمر سينوب وهو يسيرعلىمسافة 23726000 كلم 
من اللشتري 

وما تعتبر الأقمار أه شير من الكواكب التي تدور حولها باستثناء الأرض و القمر. 


لمرة الل و قزر 
يفير شكل سطح الفيطاك نتيجة الاب التي نسلطها عليه 
الارض والقمسس والشمس ترامنيا أي فسي ازواحد) يبي انتفاغا 
يتدقل اتباعه اج القمر. مسر بود فلن على النقيه من 
الدوإيتيع القمر أي في الجههة للفاكسة لنذ تيع القمرً بفقل فو 
الَةٍ ملكا المااسية. الشي سقطهها انشسي والتسي تتافسي علس 
كبْرُ للسافة, وهي على الوجه الأرضي الواجه للقمر أكبر من على 
الوه العاكس له . 

إن كاف )هذا الاخلاف في الل بالنسسمة لمحه الأ 
العاكس للقمر ثنافر! ويلعب تاشر الشمس بور القدْللمدى اذ 
والجبز أنه الدورة الغمرئة 


سيد امسن إن كمسطط كل 


التشيطة. 


الكسوف والمخسوف 
يكن بوان القمرحول الأخن من للشاهدة 
الدويّة كسيف الشمس وحسيف 
القمر يحستق القمرنندما يخترق ظل 
الأض وبتكن للحسوقان يكين كليا و 
حي ومويحدث نائما عنما يصيج القصر 
ا. تكسف الأشمم عتيما يجحت 
الفمريظله قر الشسيس في السيهلا 
وانك بن الفط الظامري للشمس والفطر 
الظامري للقمر متقاريان حواي 38 | مع 
تير طفيف بالنسبة اللقموو لك حب 
السلقة التي تقصله عولايش 


مختلف أنواع الكسوف الشمسي 


6: ©-© 


اكتسيف كني 


ه-©6 6 


كسيف يزيا 


65-©-0 


اليسوء قمسرآعر للمشيتري له تقس 
احجم القمر ومو ميال البراكسن 


0 ١: لد‎ 


امسن انين اسمن قن (0) اول هيل 
جديه أل يشاهم). الع الل 
ملا مكل أبيرا قمراكتر ( 0 ايع الأول 


2 
000 


حال لوي لل شاصه مايواري 


متكوّئة أيباسا من النجوم المي نكاد تؤلف كلّكماتتها المرئيذ و من الغازاتِ و الأغبرة. وتدور 
جميع المكونات الجري ةحول مركزائجرّة وتدم دورتها لكاملة عدةٌمئات الملايين من السنوات. وتنماسك 
اغجرة وما ختويه من يَمْع هائلَليتجوم والمادّة البيتجمية بفعل التقَالة. ولا مثل المادة المرنية للمجرّة 
ج10 من كتلنها الجملية. و يتركب 690' من كتلتهها من المادة اليسوداء أو المادة الخ 
الشمس بهم ينتمي إلى هجرة مسماة مرب التبّائة أو الطريق اللّبنية أو الجرة الحتوية على 200 ممليار 
جم تغريبا. وتظهر أنجرّة لأوّل وهلة على شكّلٍ قرص مسطح جدا ببلغ قطرة حوالي 100 ألف سئة 
ائية وهومتجانس السّكمِك تقرببا أمّا مركزه فوو مجال انتفاخ (15 ألف سن ةضوئية ) يسمى رأس 
البصلة. بمكن أن نميّزباعتماه الشكل بين أربعة أنواع من الجرّات. وهي الحلزونية ( 9,60 ) والإهليلجية. 
(9615 ) و العد, 0 )رو غير المنتظمة ( 93 . ولاتبقى من امْجرّات التي لا تنضوي لخت 
هنذا التصنيف سوى نسسة 2 :9 تسمى محرّات خاضة أو فارقة. 


مجرّة من نوع 86 
اسجرّة ملونية م2108 توجد ال برج 
الهدرة لاني فطرها 0 انف سنة ضونية 


اللسافة هى 10 سنة ضوليّة. 


مجرّة من نوع 880 اكتش اف الس م ارق 


مسال مق 
مجرّة حلزونة نات قضيب 091 اخل 0 


خلال فترات تصوير مهد طبلة أكثرمن 100 ساعة وذلك في ا 
الم شاهد فيه أي شيء (القطب لمجم الشمائي). كن تلسكوي 
اسلة صوليّة هابل الفضائن و في رقعة صقيرة من السماء قل من ل من قطر. 

القمرا من مشاهدة صورة عجيبة لاش كال و أنوان مششعة نوصي 
يوجسوه عسدةآلاف من الجزات الوجودة على تخوم الكسون مر هذ 
الصورة التي تدكنا نظي الكمج شيا الانفجار الك هم مصدر 
لمعلومات ثيه نا موضوعة على نة ممهور العلماة 


برج شغيرة بونيس. اللسافة هي 390:10 


عجرّة من نوع ٠‏ 
سحا لجان الكبيرة مجه قير 
مننظمة يمي الي إبينا_السلئة 175 
أله س250 .| بويههل لفك متعزلة الانار كما تجيعهافسي الك ليس متجانسا إذا ايها 
تفش لتك لتيل وتاك ومجموعاك بلغ امه بعش العضرت بل وحن كما 
(تيكون أحيانا من هده الاف من النزه ) دسمن ابيع اسكيوا 


كل مط داور 00 
التبانة ,مي امجسرّة الني تتتعي 


"بجدونة المجاجة كما تسو آيخا نجمونة البجعة 


معجم الصطلحت العلميّة 


عير لامي قرسي عل لقنس ١‏ فيسي 

0-7 اميه «ماسعت | م التي 00 3 
كت واه موده | م اجييق د 6مقيوة 
كوكية ميم اماه بماامرة #امااعاة وموم | م النجاجة (أواليجعة) ‏ ونادور6 9/9096 
كمكمة أحمتة كمريّة ‏ #افاة+هاننةاة #لادانطان 2056 | م صلب جنيب موه فيه عامة 
مجموعة ما برشايق و 46 | م السهم مومه امدق 


سك 


النجوم هي أغلب الأجرام الفضائية المرئية في النضاء. وهي المكوّن الأساسي للمجرّات (انظرص 10) 
ويشع بالضوء في أرجاء الكون. وتنشأ النجوم إثر تقنّص الشحب الشاسعة 
التي تكوّن المادة البينجمية ( السديم ) وعندما ترتفعحرارتها إلى درجة معيّنة توقدداخل مناطقهها الوسطى 
تفاعلات حرارية انصهاريّة نوويّة مكنّها من الإشعع . كما هو الشأن بالنسبة للشمس .تستمد النجوم 
طافتها على امتداد فترة طوبلة من حياتها من خول الهيدروجين إلى هليوم ‏ _ 

عندما يُسْتَنْقَدُ الهبدروجين اللوجود في الوسط تعيري النجوم سلسلة من النقنّصات تسخن خلالها 
نا يكن من إشعال تفاعلات جديدة. نتيجة الانصهار النووي. لذرّات أثقل أكثر فأكثر. إن المرحلة الحاسمة 
التي تعقب نفاد النحروق تنحكّم فيها الكتلة الأصليّة للنجم 


مر لخط و4 م 
بنشأ النجم داخل سحابة متكوّنة 
من جتهينات من الهسيدروجين 
و الهليسوم. ونجم عن التقلض 
اثقالي لطليعة الهم إلم التجم 
شن لت د م 
اناق اتقامل التصهار الول 
الفيمييي عتدنا داك 
الانصهار يصبح النجم عملاقا أحمس 
أقانطق» الاحق. وال تتحقم في 
الع املد سدمم” في يقل 
عده فسا لبي لو مسلاا 904 
اليشكّل جما متجدّدا فاتقا له نواة 
لد تتاف فعمة يدو أن تكن جما 
نترونيا لي نايضا) أو لغيا أسسيد 

أي يسم تفيل من يسار هر لبي 


الجم جديد جثار 


الحركة الخاصة بالتجوم 

تعتري كلّ الدجوم حركة معلها تتتقل داغل 
اعد السماوته , وعلى مسا الأساس فين بروج 
اتفيراكساتها ببعله على مر الزمن يبن هذا 
الرسم الوضعية التي تكّنيا النجيم السبعة. 
والنقاعة للب الأكبر وذلك بنة 100 الف ستة. 
| الرسم العلوو) و اليوم (الرسم الأسط) و أغيرا 
بعد 108 ألف سنة [الرسم السفلي), فالسمام 
الي كان يشاصدما إنسان م قبل التاريخ كانت 
مختلفة نوعا ما عن السماء التي نشاهدها لبهم 


الأرض هي أحد كواكب النظام الث الثمانية وختل ضمنه المرتبة الثالثة انطلاقا من الث 
(انظرض 6 و7) وحسب نظرية الانفجار الكبير تكونت الأرض. شأنها شان الكؤاكب الثمانية 


ويُتصوّر أنّ فتاتات هذه المادّة التحمت أوّلا على شكل أجسام معزولة ثم معت ثانيا لتُكون جِسّمًا 
وحيدا ضخما : إنها الأرض البدائيّة. وكان ذلك منذ 4.5 مليارات سنة و بيّنت الحسابات أنه ينبغي 
ما يقارب 100 ملبون سنة حتّى بمكن لكوكب قطره 10 كلم من بلوغ حجم الأرض بفعل التكتبل 
والتجميع |أي التضحم) 

الأرض كروية الشكل ولكنّها مسطّحة قليلا عد القطبين وذلك بفعل قوى الجاذبية وتأثير حركة 
دورانها حول نفسهها 

تركيبة الأيس 


تل اليش بنبة ذات طيقات داز يكوّن الوشاح (السغلي والعلوي) د حجم الأرض ببدم لامكل الفشرة الأرصيّة التي مل الحبا وي وعلى 
تكس النواة الارجيّة السائلة بن انوا الداخلّة صلبة ولك بسبب الضقوطاك القيئة الني تسود مركز الكرة الأضيّة 


قشر : مل الغلاف قصلب ولقارجي الذي يحت من 
الأسفل اتقطاع موموهيش أوموضو 
وشاح علوي سمكه حوالي 700 كلم 


وشاع سغلي ١‏ يصل هذا الفلاق إلى حد. 
اتشققع فوتبرع صن مسق حولي 9900 عدر 


انولا غلرمية سائلة ١‏ تعتري هذه النوقة 
حرّقات مسؤونه عن الال اللفناطيسي 
اللي 

احثة أنواة صلبة) ٠‏ صلبة وكثيقة جنا إذ 
سكين بالأساس من اشديد (589) و التبكل 


القياس الظطبقاني 


العمر أمليون ستة) الحقبةٌ العصر 
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اغتصائص الفيرالية والمدارية للأرض 


القطر الاستيائي 7 كلم 
القطر القطبي 8 كلم 
لماج مضه 
الكدلة “وى كلق 
معتل الكثافة عه 
سرعه الجانبيه عنداح مسنم ١‏ 8 
امة وان الأرض حول نفسها الس ةقداث 
ميلان خط الاستوام على اللدار 000 
اكه عير ادير شر ممت كلم 
أي وحدة فلكيّة 
البعد الأقصي عن الشمس ماو اكلم 
البعد الأنى عن الشمس. كلم 
مق الدوان الشنكي 38 يوقا من ود وسوة 


سرعة معتل الدويان 2879 كلماث 


تاريخ الأرض 
ابعد ايل م مقانةكل العليمات التي يفرتهادراسة سطع الكدةاأاضية. 
أمكنصيلقة مقياس للازمنة الميولوجية التي مرّت بها الأرض عبر تاريشها 
وهو مقياس طيقاتي أي تكيّن الطبقات [لصخره| الأرضيّه) الدي يشتصل 
عد خمسة أحْقا ب تتقسم يدورها إلى عصور 

اتيشه خلال فترة مل لبيعة الأراضي التي وضعت في مكاتها وامتنايها 
الجغراني ورا أبضا تشوهها والأحافير التي تشتمل عليها. على تور شكل 
الكبةالرضية. اتساع الخمطاك امنا السلاسل المملة إلق 


الإسقاط الخرائطي لمركاتور 


م إدخال هذا الصدف من الإسقاظ سلة 1549 من قبل الجغرافي القلتدي 
جيرار مركاتور ويشبه هدّا الإسقاظ النشرلأسطوائيَ على طول خط 
الإسنواء. ترسم) عقو الطول ينخطوط عم وني وه خقا 

غطوظ العرض بخطوظ أفقيّة. وكلما ابتعننا عن عط الاستوام كانت 
اللسانات ميالفا قيها. 


شكل البطاطا 
إن سطع الخبطات اللسقى اسنوققة البمارئيس مسئكها ويفضل 
قباس الارتفاع بواسطة الأقمارالاصطناعئة أمكن إثبات وجود ظاهرة 
الجذاب فرق للمياه من قبل التضاريس التحتبحوّة واجذاب أقل منه 
حلي سسسدون الأخاميم البمرئة وسو با أممقى تشكل البسقاقا ذا 


تكوّد الصفال” وديناميتها 


1 


انطلاقا من أنّ تكن القشرة الأوقيانوسيّة (أي الحيطيّة) تم عند الضهور" و أنّ حجم الأرض لا 
يتغيّر فلا بد من أن توجد مناطق تآكل للقشة القديمة : إنها مناطق الانزلاق والغور التي تتجلّى 
في الإراثة (الطبوغرافيا) التحتبحريّة على شكل أخاديد محيطية . تنزلق القشرة القديمة في هذه 
المناطق وتغور داخل الغلاف الارضي 

مكنت دراسة تورّع الضهور ومناطق الائزلاق و الغور من التوصل إلى أنَّ سطح الكرة الأرضيّة يتكون 
من صفائح كبرى بمتصلية من القلاف الصخري. ويتراوح سمكها بين 160 و170 كلم وهي تنش 
بالضهور الحيطبة ثم تنزاح جانبيا لتتآكل في مناطق الانزلاق و الغور. ترسخ القارّات داخل الصفائح 
مرتبطة بهها ارتباطا وثيقا 


شهر |الجمع ضهور. سهور افيطات هي سلسلة من الجبال الشخمة تمتد وسط قاع الفيطات على مدي آلاف الكبلومتراك و يشقّها طول 
حدق انحسافي [أي صابطفي الأعماق. الخسف غاري نرل وسبط]. ميت تسكن قشرة الميطات و سجتد بصعرد الشهارة أي الود الثّائبة| نفع 
امن الوشاح. 


يب الرسم الاصتاف الثلالية شدود الصفائح الصخرية أضهوي مناطق الزلق و وي صدوع. 


محوّلة) وتارات لحمل في الوشاح ,هي مسؤولة عد غك (انتعا أو اتاب ) الصفائع سسب لاو 


الفبطئة هي تعبيرإرائي (أي 
اصفيحة حت أقرى 


اتعرف منطقة الاثزلاة والغور 
سيا هي الأقواس الجريرقة 
عددما تكون الصفيحتان 
معيتايتع لينل اتسفيحة 

الحراري في الوشاح. قازي من نوع الآقد 

سي المسؤولة سن 

خرّك الصفالع منطقة اتزلاق وسور أين 
انفيص صفيحة لخت 

أغرى لتعود إلى الوشاجر 


صَدُعٌ سان أتدرياس 

ومو يوجد عند حدود صفيحتي اللبيط الهادى وشمال أمريكا وهو بهن 
على حوالي ألف كلم من خليج كاليتو نيا إلى شمال سلن 
افببعميسكم سوبا يبجتح لوس ابلص وموسمل مراتية منيقطة. 


امش غااطش دير 
الفطبئة الجنويب 


مهد 


يو 


دك 
يط أده مقاب ال لي 


تعدفبهاالصقائج مزيعشها أشهورا 
منطقة اتزاق وثور القدم رسم مختلف ا دود التي تفصل أَهمٌ صفالح الغلاف 
اخنطفة تصلام السحري عن بعضها و كذلك التقلط الخازة إن مناطق 
احدود متوقّعة للصفائج النقاء الصفائج م النى خدث بها أممّ الظواهر الجيولوجية. 
نقطة حارّق التي تكيّف سطح الارض 


التّقاط الخاّة سر 
7 


3 
'طفاوة القارات واتحرافهها 


متذما بقارت 200 ملموج ستة كانت القارات مجمّعة في كثلة واحدة هي الناكا [أ). لقد ساهم 
الاتساع التدريجي للمحيط الهندي وافيط الأطلسي في اتشطارها فلبتعدت أمريكا عن أروباو 
إفريقيا ونتقّلت متطفة القطب الجنوبي نحو الجتوب (ب رج) ثم انفصكك الهتد عن إفريقيا بعد 
أن كانت متّصلة بها واقتريت مز أسيا إلى أن اصطدمت بها فتكوّنت السلسلة الجبليّة للهملايا 
ع 


كالمكقب والهرم. فإِنّها تسمّى بقورات وت 


إن المعامن داخل النشرة الأره 


النظام البسوري 


القاعدة : مريع 
الوجوة : مريعات 
بلرات من القليوريت, من سترى | إسبائم/ 


النظام البوي 
مستقيم المعيّن 


اليوة ١‏ مستطيلات. 
بتورمن البافوت الأصفر من سيبيريا (روسبا 


ام البلورم أحادي 
اليل 


وجهان مستطيلان ووجهان متوازيا الاضلاع 
يلور اتويت من اللكسيك 


وتكمن قيمة هذه الحجارة في وزنها (تقاس بالقيراط 1 قبراط - 2 دسغ اسغ 
الغرام ) ونقاوتها ولبنها وكذلك أيضا في درجة صقلها و نحتها اللذين يزيدان من لمعانها 


ات لشم هو شكل له طول وعرض 
وعمق وا إن كانت مات الي شكال منسية معي نات وجو سيج ) وأحرف (أو أضيع) 


تُظم بنورية (انظرأسغد 


الكيميائيّة. غير أن كل نوع لا بكن أن ينكين 


00 


على ركه اريقف يد 


باقير 


سيق 


الأنظمة البلورتّة 
الكل بور تركيبة أسسية تتميّز بلرتباط ذراته. 
في الغصاء ويكون نحتد هذه المركبية الأساسية 
الشمكة البوية وتويد بين مستويات الطبكة. 
البلورية خصوضيهات تناظر لخد كل واحدة منها 
تظلما يليا وير سيعة أنظمة بتجية. 


ل 


رباعي الوجوه للسليس 

أي من السليسيوم 4 ذزاك من الأكصجين 
در سليسوم في للركز ويه أحسيجين في 
كل فقة من القمم لايع و ترتبط رباعياك 
الوجوه للسيليس مباشرة أو بواسظة رك 
مشحونة كاخديه أوالفنينزوم أو الكالسيوم 
أوالصوبيوم أوحقى مزيئات لام 


التظام البكوري الموشوري] 
التتناسي 


القاعية - سداسي الاضلاع. 
الجهوه ‏ مستطيلات 
م أكولومبياا 


النظام البلوري ثلائي اميل 


القاسدة والوجوه متوازيات أضلاع 
بلتورمن الأمسازونيت (كولسورانو 
الوسل المتحدةا 


النظام البكوري الْعيّني 


الوبوه معيّنك 
بلّوات من الرنوكروزيت. (كولورادو 


به النظام البلوري التربيعي 


القاعية. مريع 

الوجرة ١‏ مستطيلات 

بلورادمو الو ف يشيت |ولاسة 
شيفياهيه بلحسيت 


لون صنف من المعادن 
يمكن للون اللعدن أن بتفثر فهو # مجقل 
إل خلسية محئية فاهيٌ (الكويتزاً 
الذي يكون عامة غير ملن بمكن أن يلؤن 
بالبنفسجي في لمرو الأرجوائي. 


الصخور هي المواد الكوّنة للغلاف الصخري للأرض. تنضوي خت هذا التعريف كل الصخور الصلبة 
(وهي الأكثر عددا). و كذلك النفط والغاز الطبيعي. تتكوّن الصخور في ظروف متنوّعة, و تمكن 
دراستها من معلومات حول تاريخ الأرض. تمبز بين ثلاث عائلات كبرى للصخور. وهي الصخور 
الصهاريّة التي بلور الصهارة التآتية من الوشاح الأرضي أو من القشرة الأرذ 
و الصخور الرسوبيّة المتكّنة على السطح نتيجة تراكم المواد الني أفرزتها عمليّة تَلَفِ وِحَتٌ 
الصخور الموجودة سابقا و ثالثا الصخور التحوليّة الناجمة عن عمليّة خَوّل الصخور في حالة 
صلبة. بفعل ارتفاع الخحرارة و/أو الضغط مع تبلور معادن جديدة و نشأة بُتَى خاصّة 


دورة الصخور 
يكو أصل الصعورخارجيا (أسغور وسويية) لواطتي (صخورصهبيّة وصور 2 
َب ,ولكن مهما كان أسلها قإنه بكن لنكوز الجبال أن توسلها إلى السطح. رصيف العمالقة 
ها إلى أ بتي بهافت والنفل إلى مرحلة الرواسب بمكن ليذه الأخيرة | هذاللشهد الغريب ترصيف العمالقة نشد الشمائية| 
ب هو تنيجة التبزّة الفجثي للبلزلت. وهكذا تولّد عن هنه. 
الصعور البركافئة الاذ الدوشورله على شسكدل تج لو 
صف أعمد تتقتم داغل البحر وكل هذا ميشم يفام 
الثراث العالي الثقافيو ال 


إل التعرية هي الى تحنت هذه اكنوانة في صخور الههضاب 
الكلسية بوص ومي قل واحدامرالوائع الطبيعية 
الكيرو بفرنسا وم حلي أكخرسن 0 كلم وفقك م سفت 
ليشيصي إنسى يويو بين كوص الصوف ار وكخوص ميجين .لد 
نحت النهرهذا الصخر وحغرفيه خانقا شيا يعميقا جا 


طبقات صخور رسوبية إسيدي بلحسنتونس| 


ركام فوضوي جرانيتي 

يلل الركام الفيشوي أمكال البرتفال هنا شهدا يا للكتل 
الجرانينة, فالتعرية هي الثي تتستب فيها باستفلالها لشبكة. 
الشقرق الكثيقة وإفرزها لكويرات ضخمة من الصخور ارقي 
البركاتة. في اليفت الى نغظي فيه التبة برمل أرق جرائيتي) 
متا من تفكك الصخرة الام 


ادي هذه الصخور للتحيقة تكيية قت او شع لم 
ماج نيعا ليها عبب سدع سمو سي 
لمان انديس مسحة شوطية يكذ يلقو مي 
اه والفلدسياك الوري إيسمك حولي 5م) توي 
مع يائق من ل الكو اليك الأسود 


تتسبب التحركّات النسبيّة لصفائح الغلاف الصخري في ركم ضغوطات مهولة على مستوى 
حدود السفائح. وعندما تصبح هذه الضغوطان ضخمة جدًا يتصدّع تكس الغلاف الصخري. 
وهو طبقة خارجيّة وم او بابين 70 و 150 كلم . 
رجّات. إِنّه الزلزال أب الهرّة الأرضيّة التي يتمّ عى إثرها قرير الطاقة المتراكمة فتنزلق الصخهر 
بسرعة بالنسية لبعضها النعض, على مستوم طوا, تصدّعها 

أغلب الزلازل مسمّاة سطحيّة أي أتها خدث في عمق ال 100 كلم الأولى. أمًا الزلازل ذات الشدّة 
المرتفعة جدًا فهي ذات أصل عميق, وقدث فجيًا على مستوى مناطق الانزلاق و الغور. ويمكن أن 
شخافي عمق 769 كلم ولا بمكن أن خدث الزئزل أبعد من ذلك إذ إن في العمق تكون الصخور 
بحيث مكن أن تعوجٌ بدون أن نتصدّع 


55 ليق فرنسي 5-5 الكليري قرسي 
ص مومه #ومة | اصع لاد انم 
سمل يييرن. «مومسيمة ‏ #«متومسيية | صبوممعين ‏ تميس عتعيمي عاتم 
شلة لعجاو لمم | مسهل يرن «سومصامة ‏ «لممسوممماع 


لور 
لل اننا 
ل 


الأمواج الزلزالية من صنف رم 
هي أمواج انضغاط ٠‏ تشقيف نقاط. يحبث 
العشوه في اناه اتتشار الأمواع 


2 


الأمواج الزلزالبة من صرف (8) 
هي أمواج حل يحدث ا" 
لأا اتنشارللوجة. هذه للوماك هي الي تللحق 
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القترقة تنعكس اللموا ثم تفير اناه على طبقات 
الكرة رضيام فبفضل هذه الطريقة أمكن التعرق 
على الأسطح الفاسلة للتركيية الباطنية للأي 


1 
1 
11 بذكلل 
0 
21 
0 إلى 475 
4 5 
لاثا» 
لاله 
فإلى قي 
عا 
إلى 775 
د 
11 | أكرين 376 


رف لاتمرك 
أرثات بشعر بها من كان في الطوايق العلوة 
أتزجع حفيف للاشباء العلفة. 

را بحس بها على نطاق واسع 
استيقاظ النائمين 

أهلع وأصرارطفيفة تلحق باقياني 

أصعوة البقار في حقة رقوق. 

اسسعرمي اقسي 

ملع وفوشي 

طم كل الباني 

لات صعيرة للأرض 

أقض علمة 

إغسائرتهم مجمل الباني 

عديد تلاق الأرضيّة 

خْظم كلت للمباقي 

جر في الشبعة نجه 

أغسائر قادحة في كل الباني 

نشو شديد للضي 


خم وتضتركل البنى للهجوية خت الأرض وفينها 


* ترنيط درجة اكسائر بالتسيه تلمباني بتوع البناع 
اللصدر الكوارث الطبيعية. | نونبي سلسلة اكسيلور/ مدينة العلوم. 


تفترومدة الزلازل منذ أمد بعيد بنسبة عَسَُم البناياك أو ها ثربيه اللعمينات 
لني يشتمل على 12 درجة وقد وضعه سنة 1902 الميولوجي 


الإسثائي مركلي 185 - 1814 مؤسسي هده القواعد 


مسجل زلازل هه 


سمج هذااللسجّل للإلزال م ركشف الوجات العمودبة وتسجيلها. فبع ما تضل موجة رلرئيةً 
إلى مسعل الزلزال فإِنالأرض والفاعدة والأسطوانة الدائرية تهنرٌ اهنزا عمَويا في 
حين نظل الكتلة المعلقة بالنابس ساكنة لا نتحرّك بفعل تعطل حركتها وعلى هذا النحو يخظ 


سلسمومة لما نمطآ. 'مسججلات الزلا, 
إقاعنة سفت ل آخرمن الزلازل 


أر القلم الرببطة بالكملة حضنا ممكسرا على الاسطوائة. 


وموبنتج عن ضغوطا. 
تمننية اقتتخقض 
الكخلة اليمنى بانزلاقها 
على طول سطج 
السيع نستي تسيل 


السيع 


وه ينتج من ضغوطات 
الكتلة اليمتى قوق 
الكتلى البسرى بالزلاقها 
على طول سطح اصع 


غسائر ناجمة عن لل سان فإنسيسكو . حدث هذا الإلزال 
يوم 17 اكتوير 1908 وكان ببقدز 7 درجات من سلم رشخر 


اا 0 


ما أنّ كل سيد ولراليد هه الأرنى 
عي وأفهها في أوواحد فلع محشة 
زلزائي في حاجة إلى ثلاث مسكلات 
زلزال واحد لتسجيل الامتزازات 
العمويّة واثنان الامتزارات 
الأفقيّة بصفة تعامديّة إعادة شمال 
جدوب و شرق - غربا وتوجد عد نا 
عن مسّلات الزلزال 
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يوجد على سطح الأرض ما يقارب 800 بركان سطحي و 3 آلاف بركان تشبط تت بحري..ورتوبي 
أغلبها على حدود صفائح الغلاف الصخري (الصهور والاخاديوَالَََآرَنبكريّه)' فيتكذاً يعبر كرَام 
اتخيط الهادي الناري سلسلة جبال الأند. و أميكا الوسطى. و جزر أولويتيان.و كوريل. و انيابان. 
و القلبين و جزر جنوب انحيط الهادي. توجد براكين أحرى وسّظ الصفائج وهو ما يسمى بالنقاظ 
الخازة. و يفكصّن البركان بشعل تصاعدات و طشبحات ستنالية للصيؤ ل كما خدة طبياك الإو / 
و تطوّره نوع البركان و نوع الاندفاع أي كيفية ثوان البراكين 


بط شكل البركان بنمط الثورا 


يكاين البرقان تشاريس كركي من تتشت الشنواية , . / 


الانفجارات و بالتالي وفرة المقذوفات 


ان و تواتر 


بركان من الصنف الهوابي وبركان من الصصف البيلي 

البراكيومن الصنف الهج متحدرك شعيقةانشجاراك خغوفة ولداعات لطلوضا وج يرنه تيز الاك م الصنف الريك بفضداات 
وعرة واندفاعات اتفجاريّة |أسحب بركائئة محرفة) لكل البراكين شكل ممروطي وذلك ننيجة نراكم امم ولد أج رهاء) الي تقذف خلال اللوران. 
وتوجداقت المنشأة المبرة الصبارية التي غنوي على السّهارة للذابة. م للماخن البركانية قنوات تريط بين المجرا الصهاريّة والسلح 


منفيّات من الحمّم فوق بركان مانا لوا أبن اللوم؛ 
هذه النوافير للماتة النصهرة يمكن أن يبلغ ارثفاعها عنّة منات من الأمتار 
صي ل لبراكين تاك الغمم اللدجة جد 


الظواهر البركانية ال 


السنة الموقع 
ممم كيليك (جنماً 000 
02081 فتزيف انطائنا 0ه 
02078 الاكي الإلسا 10 
282 أوتزان (الببان) مم 
0205 توميوا اصومياوا ممه 
عمد تعميو ليسم 0-0 
083 كراكاتوا أسومطرةا ممه 
02022 جيل بيلي [للرتيتيك! 200 
0209 كيلوك أجاف 000 
0202 الشيشون [الكسبك 0 
0265 بيمابوميل روبز أكيومييا مه 


الخصدر. الكوارث الطبيعية | فونيي سلسلة إكسبدور. حي 
العلوم والحسناعة, بوكات, 1006 


عرسي الجليري ١‏ فرتسي 
عَمَمَة الجمع مما اه لقاعيها 
صهاة مودي فجومير 
إتسالة 0 0 


مراقبة البراكين 
عاوت جام 
الوكاة الوطنية لشهن 

الفهاء الأميكيةا 
التي عمد االقييت 

آتها ستمكن من قياس 

اللا تسايقة تتتولة 

المركاني حتى يتشادى أ 

اعلماء الراك الاقتري 

اسحاب بركاتي مضطرم قوق البيناطييو قو 

القليبين 15 جوان 1981]. السحب البركائية الفرقة هي مزيج من الراد الركاتي 

الفا ناد حرارة مرتفعة جد يت قتفها من الركاك نيل على متحدات. هذ 

أنصنف بن اثوان اتفجاري هو الأخطر علي الاطلاق إذتطوي السحب لوكا 

خترقة متجتدرات البركان بسرعة يكن أن تبلغ 500 كلم س. 


تتعرّض التضاريس إلى هجوم عنيف من قبل حوامل التجوبة يؤدي إلى تفكّكها. فسيلان مياه 
الأمطار و تعاقب اخرارة و الرباح تهشّم الصخور و تود شظايا دات أحجام مختلفة . و يفوم 
تسرّب مياه الأمطار بعمل كيمياي بإذابة بعض الصخور كالكلس. تُتْمَل الشّظايا التي تكوّنت 
في البداية على طول المنسدرات ثم خسلها الأووية. و الأنهار الجليديّة و الرياح .يقع خلال مرسلة 
النقل صقل الشظايا فتصبح مد أي ملساء ومستديرة | و يقع فرزها لتتسرّب في الأماكن 
المنخفضة كأقدام الجبال و البحيرات و البحار على وجه المخصوص أين تتكدّس لتكوّن رواسب. 

و هكذا مكن أن نمي بين أشكال التضاريس التى نحتتها التعرية (خوانق, أخاديد, مجارى نهريّة, 
أعمدة أرضبّة ...) وتعتبر الجبال من التضاريس الأكثر عرضة للتعرية 


موعدم شك 7 لوموحيفا. مفعول ايعلَدات 

ممعول الات تحني من للشهد اللي فالألسن امليية 
الي ير عير فنوات البدية تقوم بعملئة لشفر الي تؤتي إلى 
استفحال الفوارق الأصليّة (حليات اتثلاج واد حوضي| على 
كلا | ليه مشرقق قم 


الدولوميت / 

00 1 ا 
المبلوميه مامد أطالية نلهمة من مفعيل قتعرية ٌ 
اا كاه تف من لتقام الاك 


كلس فيلين (أو كواي لين, 
إِنّمشامد تخوم قيلين [قوتنكسي) لليجونة في مقاطعة. 
في اجبوب الشرقي من الست الهمت سيد امشغراء 
والرسَامين الصينبين. فالتا الشبه هداري المطر ولقار 
اقد نحت الكلس على هيأة ؤوس يتراوح ارتفاعها بين 300 
+00 م قوق مستوي لبجل 


وامي حوضي 

إته شكل منمل لتأكير التعرية الجليديّة. تقيم الأنهر الجليديّة 
بتوسعة وادي ضيّوله في السابق شكل حرف | اللاتيني فتعطية. 
شكل حرف إل). أي يصبح قياعه مسطحا وسفوحه وعرة جنا 


ببنسيب الوا الذي يشتمل مجراه على تعرجات. في حك الضقة 
الفقرة في حين تنكتس فيه طني على الضقة الحتبة وتسيب 
الفيضان في تكديس رواسب فَوْريَُ على جَاتِبيْ فناة الجرى الصفير 
وف تعمل حلى أعْضلة منساء بسضي لجسو مشميئة ل 
حواجز طبيعيّة. أمَا فيضان قاع البادي (مجرى فيضي) فهو يساهم 
في النرشب بالتصفية للطمي النامم والعائق. 


السهول والعضاب 


السهول هي مساحات جقرافيّة شاسعة و منبسطة و قليلة الارتفاع في الغالب, غير أنّ الارتفاع 
لا مثّل معيارا محدّدا إذ توجد مثلا سهول مرتفعة عند أقدام الجبال و سهول بالمساطح و هي جبال 
قدمة جدًّا سطحتها التعرية ‏ أمَا الهضبة فهي قطعة من الأرض منبسطة نسبيًا و محززة 
محفوفة بأودية أو خوانق منخفضة نسبيًا وهم توجد على ارتفاع أعلى من السطوح امجاورة 

إِنَ أكثر الهضاب اننشارا هي هضاب المساطح إد تكوّن القسط الأوفر من سطح القازات'كالدرع 
الفنلندي السكندنافي. و الروسي. السبيري. و الكندي. و الإفريقي. و الأستراني و مسحي الجزيرة 
العريبة و أمريكا الجدوبيّة 


تضاريس كارستيّة 
وهي مز السهرل والهضاب الكلسيّةم تنجم عن مفعول اليل و إنابة كريونات 
الكلسيوم قنتكوّن للغارات و النخفطات السطحة و السواقى السطحية. 


الأمازون 
اهو أطول تقد قي 
العالم إذ يبلغ طولة 
حواني 7 آلاف تكلم وق 
خوضة السفحي على حواتي 
7 ملابين كلم* داخل البرائيل 
وكتالك بولينقيا و السبيسو و الإكواتور 
وكولومبيا فنيزولا وغويانا 


الخائق الكبير 
يعتبر غائق كولورا العظيم واحدا من اللواقع 
الصواعد والهوابط الطبيعيّة الضخمة دا بالولايك التحدةالأمريكية 
اتسمت مياه الأونبة أي الأيش. ومكنها أن وهو يوجه شمال الزيزنا وبثّل منذ نهاية الفين 
اتنفذ أيضا في الشخور متّعة الشفوق التاسع عشر موقعا ينتسب إلى محميّة وطنية 
فتحفر مجوّفات باطتيّة نسمّى الغارات انسح 4860 كم يقد حقرتهر الكيلوانو عضية 
و ظهور الصواعه والهوابظ مو حكر على رسوبية عليا ولك على امتداد 450 كلم وعمق 
الناطق الكلسيّة لأن لاه يتيب كربونات 0م تقربيا معيض بصل إل حديد 20 كلم 
الكلسيوم الذي يكن لجو الأرثر منن هله 


السواحل هي شنواطئ البحار وانخيطات. وينطبق هذا التعريف الييينظ على عدد متنقع يمن 
زات أجرف و ألهاب | اللههب وجه 


من الجبل و الصخورالشاطئية كالحائط لا يُسْتَطَاع تسلقه) 
أمَا الجزر فهي قطع من الأرض محاطة بالمياه مز كل الجواتب. و نميّز بين صنفين. الجزر القاريّة التي 
تكون قريبة نوعا ما من الساحل وتشنرك في نفس الخصائص الجيولوجيّة مع اليابسة الني خَدها, 
و الجزر امحيطيّة و هي الأكثر عدا و أصلها بركاني أو مرجاني. و لا يوجد هذا النوع الأخير أي الجزر 
المرجانيّة إلا بالماطق البيمدارية حيث المياه الحارّة (بين 23 و 28 درجة مائوية) ؛ الصافية الني مكن 
من ظههور المرجان. 


الحاجز الكبير 
بمته الخاجزالكبير على ظول ساح ل أستراليا على 
مدى حوالي 2510 كلم)ً. ولا نفصلهما إلا قتا 
يتراوج عرد هاب 26 وال كلم وى 

حوالي 210000 كلم رهو مسجل بغائمة ١‏ 
العائي الثقافي والطبيعي إتها سلسلة جبلية. 
عُمرت مسد نهية ابه الميونوجيّه النالئة يقد 
اتكوّنت موفها رصمة مرحائية 


السواحل الوطيئة 
أكون هذه السواحل كلت خب داثير طاقة البحر بالإضافة إن 
طاققاتروح أحيانا يمي تنكيّن من مواد هشّة وحدينة منها تلك التي 
تكدسه الأنهار فب مصبّاتها 


أمنظر جؤي لسواحل 


السواحل الصخو 
يشعل هذا الصنف من السوادل الصخررة الأطرف القاّة 
متااك موسغي خياد بصب ج مادام ينديي عست 
منقطعا ننيجة نفد التقللي 
لت سم 
جزيرة بركايّة 5 


بحيرة مَرْجَائيّة أو هَوْرا 


ترّعة ‏ بحيرة مَرجاتيّه |أوهَور 


ليغبيل ( أي مجموعة جزر) شاواي لتوبيد في فيط الهادي 
الشمالى هو من أصل بركانى نكوّن على إثر وجود نقطة. 
حارة. مجم اصطفاف الجن عن تتفل صفيحة الفيط الهابي 
فوق هذه النقطة الغارة. مل جزيرة ماواي بللعنى الدقيق 


5 البراكين الأغرى تكون أكثر قدا كلما امنذ الرغييل نمو 
تكوّن جُرَْرات مرجانية الشمل الفريي 


محيطة ببحيرة تمرجانية أو هورا 
ننشا اجريرة ارجات ةتنيجة للتطور النهائي مجزيرة بركانية 


اتجرى الماثي هو سيلان منواصل لكتلة مائيّة مُكوّن لجدول (أو لمسيل) أو لوا أو لنهر. تكون 

الجداول ذات حجم صغير و هي تغدّي الوديان والأنهار. ومِثّل النهر حسب التعريف المعتمد مجرى 

مائبًا يتمكن من بلوغ البحر بينما تصبّ الوديك في النهر أو في مجار أخرى. 

أمَا البحيرات فهي طبقات مائيّة داخليّة. و مي عذبة راكدة ومحاطة بالأرض من كل الجوانب 

والمستنقع بحيرة طبيعيّة أو اصطناعيّة تكون صغيرة جدّا وضحلة, وتوجد منها أنواع متعددة. 
تنقع الضيعات الغنيّة بالمواد العضويّة من أصل حيواني و لقعات الغابات الفقيرة جدّا 

و التي تغطّي الأراضي ذات التربة السيلسية 


الاسم المساحة بالكلل 


بحر قزهين | الفيقار سيا الصفرو 0 
البحيرة العليا ‏ أمريكا الشمليةا 70 


شللات الرَمُباز 

امثل شلااك فيكتيا يجنيب إفريقيا وتفوم زمبيا 
التساييي سسميان ,منيسيا سايق واحدا من أ لشاف 
الخلابة في العالم. تعير مياه الزميز صخورا براحي فتقفز 
من ارفاع 108م أي حجاني شمف رشاع هلانت تبن 


"منغروف بكينيا 

تتمز الأشجار التّى تنمو في هذا الصدف 
مح النظام البيئ بمجموعة جذريّة سطحيّة 
انها من التنطّس داخل هنا السمة الوسلي 
والفنق والتمّح نسبيًا 


مُْعيَجَات تهر 

سدم نهم امنيا أكيتاتد بلستيقي 
متعرمات شكمة نيجة شعف فاق تفاخ 
للحيض الكسروالإهاي الذي تسمل قي 


عيض اجنم اسيل كله 
002 7000 
00 000 
2000 000 
705000 كمومه 
200 00 
170000 لاق 
معفم وميه 
0 45 
0 7 
100000 00 
10 0م 


بحيرة جليديّة بإزلندا 
بتكن هنا الصنف من الحيرت في مقتمة اله اللي يحق قنور للدي أواض يتبكها 
بعد تراجعه ويك قناب تصخور التمول أركام جليدي|. ولي يتحلى منه اله اجليديي حواجز 
طبيعيّة. ينزه البحيرة ياه الذوان 


* النفروف .هي تشكيلة غابية ميزةللشواحل الاي لمق 


أو الله متكّنة أساسا من أشجار الشُورّق 


الأوساط القطيئة 


تتكوّن هذه الأوساط من 

الأوساط القطبيّة الشماليّة (الأركنيكي) والأوساط القطبيّة الجنوبيّة [الآنتركنيكي) .وتوجداختلافات 
تتكوّن الأولى من محيط متجمّه بالأساس, في حين تدكوّن الثانية من ق 
الأوساط القطبيّة الشماليّة 

تتكوّن من امحيط القطبي الشمالي الذي يغطّيه الطوف الجليدي ومن أراض قطبيّة شماليّة 
] كشمال الفارة الأمريكيّة و شمال أوراسيا وكذلك بعض المناطق الجزيريّة كأرخبيل 
كندا وغرونلتد |الدتمارك) وجزر سيبيريا الجديدة (روسيا). 

يتراوح عمق المحيط الشمالي من 3000 إلى 5000 م ومساحته بضّعَة آلاف الكيلومترات المرّعة 
الأوساط القطبيّة الجنو, 

تُغطي مساحة 16,5 ملبون كلم* . وتمثل القارة الخنوبيّة الحزء الأكبر منها وهي مفظّة بقن حليدية 
يصل سمكها 4800 م وتبرزمنها بعض الرؤوس الصخريّة العارية يطلق عليها اسم النوناناك تَثّل 
هذه الكميّة من الجليد (التي تبلغ 30 مليون كلم" ) 90 : من احتياطي المياه العذبة لكوكب الأرض 


"لنت اليف 
دب ضحم. يكسو جلمد قو بيض قشدي. يعيش في اقبي 
للتجد الشمالي. مفترس وقادر على اللحلق بفريسته يسرعة 
كمي وعجيية خميه طبقة شحميّة حت جلده من لبد افيس 
أ إشافة إلى ومرقيية 


أجلدة هي كثلة من الجليد تكؤقت إثر تراكم الثلوج وتعتريها 


الطرسوح البجر فتنقسم قطعا كبيرة. إنها المبالالجليديّة العائمة الي 
طائر غير قادر على الطيران بعيش في الناطق الجليدية تحقم التهااك البحرية في تتقلها 


الفطبيّة الجنويّة وقطعها اللينيّة الشاسعة العائمة. 
يقاوم البره الغارس بفضل ريشه الكثيف جدًا سباح ماص 
ايتقام من الأسماك 


أخصائي في البحوث الجليمٍ 


"لَقرة: هي صدع في مُجلدة يفصل الجليد التجرك عن الذي يظل يناو أحياابفصل 
الجليد عن جُن لكان الوجود فيه 
'لؤققة : مابجوقه التهر لجليدي من حجاية وعود صغرئة 


الأوساط الباردة والأوساط العتدلة 


د الأوساط الباردة بين الأوساط الجليدية ولأوساط المعتدلة, فهي إذا نوجد في نصفي الكرة 
بين الدائرة القطبيّة وخط عرض 85 5 

تمي الأوساط الباردة منطقة الألسكا وشبال كندا والبلدان الإ وشمال روسيا في 
التصف الشمائي من الكرة الأرضيّة و أرض النار وجزر المالوين قي النصف الجنوبي منها 

هذه الأوساط بالتصدْع الحَمَدِي و هوتصدع الصخور و تفكّكها بفعل الحمد. و بشاهد 
. هي التُونْدرا و التَبْقَاا متكيّفة مع مناخها ذي الشتاء الطويل و صبفها القصير مع انعدام 
الفترات الانتقالية بينهما 

توجد الأوساط المعتدلة في النصفين الشمالي والجنوبي للكرة الأرضية بين خطيّ عرض 30 " 
و60". تتعرّض هذه المناطق إلى نصادم كتل الهواء الحار والقادم من النطاقات المداريّة كما تسود 
الرباح الغريتة في الأمساط المعتدلة 

زفي الأوساط العتدلة بين الوسط امخيطي والوسط القاري والوسط التوشّطي 

ويجدّد التغيّرات الظروف المناخية في كل هذه الأوساط تدريجيا طول السنة أربعة فصول؛ الشتاء 
والربيع والصيف والخريف 


3 م 


اتسريات مياه تريةدائمة الجمار 
تكوّن العدسة الجليدية 
العدسات الجليدية هي تلاز من التربة برفعها هد لماه الي تسرّيت في الترية. 
إذ بحتل الخليد حجما أهة بكثير من الماء السائل وإذا ما بدأ جنب الجليد في 
الدوبان. ان قبَّة العدسة تهار وتفسع الجال خفرة مركزية تعبّلها لياه 


الفصول في الأوساط المعتدلة. 
القص النصة النصف 
الشمالي الجنوبي 
االشسام... ميسمير أكانين ليل جوان أحيرانا 
جانفي (كادهرالثاني). جويلية قهز 


فيغيي إشتاط) أت با 

ال سيتمير (لبقيل] 
أقريل (نبسانا. أكتوير (تشرن الأول 
مني اياي الوهمير اتشرين الثاني 

الصيف ١‏ جوان أحيران/ مبسمير أكاتي الأول 
جهيلية قوز جانفي أكاتوز الثاني 
ايه إنب) فيغري (إشتة] 


كيف سيثمير |أيلول) هرس اأتارا 
أكتوبر [تشرين الاو ) اقريل إنيسان) 
لوقصم أتشمية القاتي) .ملي زايا 


مشهد إرلندي 

وهر مثال الوسط العتدل واقيطي تري 
اللمسشسات امود القي شفع بها لياع القرئة 
بقزرة منطقة ارج الضاية في الخضرة وغباك 
الويقيات إلي نات أشجاركثيرة الوق 


اليه لش شسييي 


يتكيّن من أشجارنات أوراق صغيرة أزيتون. سرول. لع للح من التبتر 
ومن غينات (عر وريحان سأ ولانن وخلنج الخ) كثيف جنا فيق 
ترمة إرنية| ومن براح (كشريد ختامي إكليل زعثر بقس) أقلّ كثلفة 
وعلى تبة كلسيّة. 


توجد الأوساط المداربّة في كل من نصفي الكرة لأرضيّة بين خطي عرض 5 * و 15 * تقريبا مع بعض 
القوارق المناطق وتو الأوساط بين مدار السرطان في النصف الشمائي ومدار الجدي 
في النصف الحنوبي باستثناء الشريط الاستوثئي والأوساط القاحلة (الصحاري) التي تتوازى مع 
المدارين. فالمناخ المداري إذا هو مناخ وسيط بين الماخ الاستوائي والمناخ القاحل. لا تنزل معدّلات درجات 
الحرارة هذه الأوساط خت 18 درجة مائوية و لا يتعدّى المدى الحراري السنوي 10 درجات مائوية. 

يتميّز الوسط الاسنوائي مناخ حار ورطب طيلة 

السنة وهو يمتدٌ بصفة متقطعة على طول خط الموسميتات 

الاستواء : البلدان الإفريقيّة التي خَدٌ خليج غينيا. ‏ أمطارمايية بجورميا لجدبة أواحدة مزجن ساليمون 
والبرازيل وغويانا و إندونيسا. وهو ليس بالمناج : 
القتصر على مناطق خطوط العرض السُفلية 
جدًا. إذ إنّه متدٌ حتى خط عرض 20 " على الأطراف 
القاريّة لجنوب شرق آسيا وعلى الواجهة الشرقيّة 
الأمريكا الوسطى. 

تتراوح الحرارة في هذا الوسط بين 24 و 35 درجة 
مائوية مع رطوبة شبه دائمة تبلغ من 70 إلى 
0 6 وبتراوح معدّل التساقطات بين 500 
و2500 مليمتر في السنة 


انخلة الدوم 
تنبت نخلة الدوم في إفريقيا و في الهتد 
في السفاتة مفي الناطق القاحلة . كاز 
الصريون يزيعونها لثمارها وناليا ما كانوا 
برسمونها على جدران فبورهم. كأنها شجرة 
مقيسة عتدهم 


غبت بور بعض أشجار التينالداية أأنوع تنتمي إلى ججتس فيككوس) على 
اشجرة سن نوع آخر تدك من البقير جذو على شكل متسلقة تنزل هذه الجفور 
في ابن ارش لعي دبستر بلمعلي هذه سدور أنخلنوي مول يملع الشمرة الي 


اشريط السحب البيمداريتة 
اتن هته الصيرة الللتقطة بواسطة 
اقمر اصطناعي من مشاهدة الجيهة 
الببمداريَة ومي تظهر بوضوح على 
شكل شريط طويل من السحب 
ف خط الاستواء وعي تتكهن 
الله اشاسب امهرد يعار 
والرمطب بالأوساط الاستوائة اقب 
لحضرة الغابة الاستوائّة متميّزة 
عن لون الصحابي المداريّة في الأعلى 
[الصجراء الكب». الصحراء الفرة) 
يقي الأسفل إتلميبيا) وعته الأغيرة 
أوسا تمر قيب الشطاء النياسي 
والسصي 


تغظي الحيطات حوالي 70غ! من مساحة الأرض (قرابة 361 مليون كلم* ) و هي 
خنوي على 1322 مليون كلم” من الماء 

تتقاسم هذه انمجموعات ثلاث كتل كبرى هي الحيط الهادي (يشمل نصف المساحة. 
تقريبا: 180 مليون كلم * ) و انخيط الأطلسي (108مليون كلم*) وانخيط الهندي 
(75 مليون كلم”) نبيّن خريطة العالم توزيعا غير متساو فانحيط العاني هو 
أكثر امندادا بقليل (53 6) من الأراضي البارزة في التصف الشمالي بينما يحنلٌ 
نسبة 6890 في النصف المدوين 


9 تبارجارعلى السطحع 
تيار بارعلى السطع 


(بالأحمر) وتتقّلات الياه العميقة. 
ترقا حركه حمل حرايي 
واسعة التطاق نهم للاثة باع 
القيسط العالي. 


لج عن دنع الرياح كستوى سطع 
عندما يصيع عمق الياه غير كاف 
اتنحظم نروة لوج فننكشر حلزوقا أو لوليا 
كما يبدو صنا بجر الهاوا 


تيتار الخليج كما يُسْامَدٌ في صورة التقطها 
قمر اصطناعي 
تبي هذه الصورة الللنقطة بغمر صطنامي و ذات أوان مرئّفة توع. 
الما احاءة باخل خليج اللكسيك وهي أصل مياه لبر لحان تر 
الخليج أغولف ستيم| 


الغلاف الجوّي 


الغلاف الجويّ هو الطبفة الغازيّة الني خيط بالأرض. وهي تصفعٌ الأشعّة فوق البنفسجيّة وتعدّل 
الحرارة بنفضل خرّكانها. ترتبط بنية الغلاف الجوٌ للأرض بعديد الثوابت [الباررمترات) التى يمكن أن 
تتغيّر قيمتها بشكل ملموس جدًا حسب الوقن ودرجة (خط) العرض, 

ومن المتداول تنضيد الغلاف الجويّ حسب طبقان خَدّها فواصل ونيز باعتبار تغيّرات الحرارة. بداية 
من سطح الأرض. الطبقة الجويّة السفلى والطبقة الجويّة الوسطى والطبقة الجويّة العليا 


الخلايا الجويّة 
تننظم الخركة الو العام حسب نظام متكي من ثلاثة أصناف من 
اغلياشيق منها ليج السائدة على سطلح الأرض 


الحصيلة الإشعاعية للأرض ومفعول الدفيئة 
أو الانحباس الحراري 

إكمية الطاقة الشمسيّة (على شكل ضوئي) التي لاتعكس 

منشها الرض ثم تقول إلى شهاع حراي ين النقلط هذه اخدادة 

من قبل غارات ذات مفعول دفيثي نم ترجعها في اناه سطح الأرض 

مرقعة من درجة حرابتها 


مناغ نو صف مشتاء واضجين اح مناخ معندل يارد أقاري للعروش 


متاح مداري ينجه تحولماف ب بجوي عد 0 
متا مدارى ينجه تحوالرطوية. ا ا ل 
متاخ اسستوائي مناخ قاحل و شتا يليه مناخ محيطي اتتقالي 
أب تو سيف سار 
حة معدل شرا بين 10 درجك مالوية 
ماني بالنسية لأسخن شهر 
ات ماع قطي -._نطافات حر ناك تسافطك ضعيفة 
متاخ معحدل باره أمقيط القارية إبين 00امرا 
#ميتقع النى لقاي) 
الهواء. هوغاز الغلاف الأرضي الذي يتم تتقّسه للهواء الأزون (و0) هو جسم بسيط ' 2 
التي نركبية حجمية تقارب 70 3 من الإون (اليتروجهر). الأكسجين. ومو ينشأ بالأساس مامل العلبقة اموي 
219« من الأكسجين و 1 » من الغارات الثادرة وخاضة. الوسطى والطبقة الجويّة السغلى حيث تتسيبٍ 
أغاز الأرغون. الأشقّة الفمتفسجية الشعسيةفي تفكك 


مني قتا الأكسجين | ر0أ لتعيد تركيبها على 
شكل وما 


إنّ التدفئة المتشاوتة للغلاف الجويّ هي السبب الرئيسيّ للرياح. فكلما كان الهواء حارًا كان أقلٌ 


اغا ينساب إليه الهواء المتاخم وهو أكشر 
تهبٌ الرياح وهي تعبير عن تنقلات الهواءمنمناطق الضغط الجوّي القريٌ في اج 


كته رانك بطف حب 


بدة وكثافة: 


خاطق 


الضغط الخفيف. ويُحدث دوران الأرض قوّة نغبْر تماما مسار الرياح. در الإشارة إلى أنّ بياح 
النصف الجنوبي في الغالب أعنف من رياح الشمال لأنه التضاريس الني تعنرضها أقلّ 


الحبطيّة لحمل بالرطوبة (سهم حمراو) تسقط أمطارها على الفارات. 


نسيم الوادي ونسيم الجيل 
يكون هواء السفوح الواجهة للشمس بانناطى جلي وحلال 
الدهاراحز من هوا قاع الوا للجبود في الظل فيتجم جني 
اللهواء الذي يتولى بدوره صعود التحدراك: نه سيم الواي 
وغلال اليل يبي وام قلع جلي 

اللنحدرات متسيّها في تسيم البيل أ 


نسيم البحر ونسيم البر 
أخلال النهارتسخر اليئيسة بصفة أسيع من مياء 


1 يام مي د 
نيم البحر (1). وخال اليل ييه البحر يسيعة 
أفل من البرفتنفكس عملة جدب الهواء مكونة. 
نسيم فير( 


الفومن 

موريج جافة وسار ثنرل منسمرافي نل اشر جيل ما يكين هوام جافا ل ولوية. 

كتل الهواء قد أقرغت على شكل أمطار ع المنحدر المواجه لمريح. ويكون حارا 
الهواء التي يخترق عرف التضاريم ينضغط فيسخن عند نزله. 


الأعاصير والزوابة 


الأغاضير اسطرابات زوبعية تدكون فوق لياه الخازة 
به قويّة وأمطر 
نى سرعتهها 118 كلم بس 

أنا لهي ظيامر إيصلتة محلتة شه عنهابُغم 

واء حار ورظ رعة من قبل هواء بارد وجاف ب 

ا التباين الحراري الهسواء الحار إلى الطبقات العلبا وبطريقة 
انورانية ويتسب المفعول المرنوج للاختلاف السريع للضقط 
ولعنف الرياح الصاعية والتي مكن أن تبلغ سرعتهها 
60كلم اس في أعنف الظواهر الإرصابيّة على سطح الأرض. 


التسافطات داخل بعض السحب وخاصة داخل المزن الطبقي والمزن الركاء 
رات الماء التي تُكوّن السحب هي مئان امات أصفر من قطرات الماء العادي لاب 
.عن ممع قطيرات الماء العادى. بل عن أصلها كبلورات من الجليد. 

القطرات مطرا عندما يكون قطرها أكثر من 0,5 م. أمّا إذا كان حجمها أقل 
)م فيكون الرذاذ الذي لا يتأتى إلا من سحب منخفضة. عند درجة حرارة ماثوية أ 
يمكن لقطرات المطر أن تكون في حالة تسيّل حت درجة الذوبان. وفي هذه ام 
الماء مباشرة إلى جليد لخت تأثير أبسط الاصطدامات. 


تصام القطيرات. 
وتلاممها 


اتش عه 
1 الذى نتكوّن فيه وبظروف الحرارة الخبطة/ 8 
5 

ا 
م 


2 ---- 


3 من 00 إلى 0ق 


1 آكر من 2000م 00 ١‏ 

-2 : و4 - 

ان قن مام 1 ]| 
ود خحصيون”؟ 

9 أقل من معام 72 حجهم يب 

من 60ة إلى هدم 


يككت 


يمك أن يتل هذا السم مقطعا 
عرضيًا للاضطرب الوجود في الصورة 
العليا واللتقطة بواسطة قمر 
الصطناعي بود الهواء اخارفوق الهواء 
الباد ونوجد في للعتمه لجبهه لخلزة, 
لت تراش املد الزتيسيد ومزويع | 
افتملة جبهة باية :ل يشهر سماء | 
امغر الني تشير إلى أن الاضصطراب 
رالهاء البارد بالهواء اخار 


اقدحٌ ويتحصر هنا الأغي عتدما يلحق 


؟؟ المزن الركمي 
هذه السحب من صنف السزن الوكسامي ذات قمسم ميّزة يعلى شكل 
تدان تصهرها من للركية الفضالية الأمريكية قوق متطقة الجبهة 
الببمسسايَة إفيقيا الفرية 


